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Beschreibung 




Verfahren zur Detektion eines Kontrollsi|gp£ls in einem opti- 
schen Ubertragungs system 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Detektion eines Kon- 
trollsignals in einem optischen Obertragungssystem nach dem 
Anspruch 1. Zwei Weiterbildungen der Erfindung werden als 
Verwendung des Verfahrens gemafi Anspruch 1 zur Ermittlung ei- 
ner Leitungsunterbrechung nach dem Anspruch 7 und als Verwen- 
dung des Verfahrens gemafi Anspruch 1 zur Messung der Obertra- 
gungsdampfung nach dem Anspruch 9 angegeben. 

Zur Durchfilhrung der jeweiligen Verfahren gemafi eines der An- 
spruche 1, 7 oder 9 werden auch Anordnungen als Weiterbildun- 
gen der Erfindung nach den Anspriichen 10, 11, 12 angegeben. 

In optischen Ubertragungssystemen mussen in vielen Fallen 
Leitungsunterbrechungen erkannt werden und zum Abschalten von 
Lasern bzw. optischen Verstarkungen fuhren, um Personenge- 
fahrdungen zu vermeiden. Solche MaBnahmen sind unter der Be- 
zeichnung ^automatic laser shutdown (ALS)" Bestandteil inter- 
nationaler Standards . 

■ 

Aus DE 10046104,2 sind ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Erkennung von Leitungsunterbrechungen in einem optischen WDM- 

4 

System mit mindestens einem optischen Verstarker auf einer 
optischen Obertragungsstrecke , wobei mindestens einem der zu 
iibertragenden optischen Signale ein Pilotton aufmoduliert 
ist, bekannt. 

Die Verwendung von Verfahren mit Pilotton bleiben allerdings 
aufwendig. AuJierdem konnen die Signale nachteilig beeinflusst 
werden, in dem sie eine spektrale Verbreiterung durch Modula- 
tion erfahren. Die Auswertung bei solchen Verfahren erfolgt 
auch erst nach vorhandener Verstarkung. 
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Aus WO 99/48229 ist ein Verfahren zur Ersatzschaltung bei op- 
tischen Obertragungseinrichtungen bekannt, bei dem aufier ei- 
nem Working-Signal und einem Protection-Signal jeweils Kon- 
troll-Signale mit Information tiber den Belegungszustand tiber- 
5 tragen und empf angsseitig ausgewertet werden. Die Kontroll- 
signale werden tiber einen Oberwachungskanal auch bei abge- 
schaltetem Nutzsignal ubertragen. In Figur 6 dieser Verof- 
fentlichung ist eine Anordnung fiir das Ein- oder Ausschalten 
einer Verstarkerstelle beschrieben, bei der ein Kontroll- 
10 Signal als Oberwachungskanal und ein Nutzsignal mit einem De- 
multiplexer in zwei Zweige getrennt sind. Im Zweig des Kon- 
troll-Signals wird eine Pegelregenerierung mittels eines op- 
to-elektrischen Wandlers, eines Regenerators und eine e- 
lektro-optischen Wandlers durchgefuhrt . Im Zweig des Nutzsig- 
15 nals ist ein Verstarker mit einem nachgeschalteten Pegelab- 
schalter angeordnet, der bei fehlendem Nutzsignal das Aus- 
gangssignal am Verstarker abschaltet. Hier ist das regene- 
rierte Kontroll-Signal immer weiterhin mit geringem Pegel ti- 
bertragen. Entscheidungslogikmodule sind auch vorgesehen, die 
20 die An- bzw.- Abwesenheit eines Nutzsignals iiberprUfen. In 

Verbindung mit einem Kontrollsignal wird die Ubertragung auf 
eine nicht abgeschaltete Obertragungsstrecke umgeleitet und 
die Laser in der unterbrochenen Leitung ausgeschaltet . 



25 



30 



35 



Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung anzugeben, die in einer unabhangigen Weise zu den Nutz- 
signalen eine Detektion eines Kontroll-Signals einfacher er- 
mSglichen. 

Da bei einer ausgeschalteten Pumpquelle in dem Obertragungs- 
system die optische Verstarkung entfallt, ist der Signal- 
Rauschabstand bei der Detektion des optisch ubertragenen Kon- 
troll-Signals entsprechend reduziert. Aufgabe der Erfindung 
ist es daher auch bei reduziertem Signal-Rauschabstand eine 
sichere Erkennung des Kontroll-Signals zu gewahrleisten. 

Eine Lasung der Aufgabe erfolgt hinsichtlich ihres Verfah- 
rensaspshts durch ein Verfahren mir -i^n M^ri-n a i Q n .-i-^ 
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anspruchs 1 und hinsichtlich ihres Vorrichtungsaspekts durch 
eine Anordnung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 10. 

Erf indungsgemafi wird ein Verfahren zur Detektion eines Kon- 
troll-Signals in einem Ubertragungssystem fur optische Signa- 
le beschrieben, bei dem folgende Verf ahrensschritte erfolgen: 

- dass ein konstanter Anteil der Leistung in einem festge- 
legten Frequenzbereich des Kontrollsignals in einem mog- 
lichst schmalbandigen Spektralbereich konzentriert wird, 

- dass das Kontrollsignal sendeseitig in das Ubertragungs- 
system eingespeist wird, 

dass nach einem Abschnitt des Ubertragungssystems das Kon- 
trollsignal ausgekoppelt wird, 

dass das ausgekoppelte Kontrollsignal opto-elektrisch ge- 
wandelt, verstarkt und zur Isolierung der moglichst 
schmalbandigen Spektrallinie des Kontrollsignals gefilte.rt 
wird, 

dass die Leistung der isolierten schmalbandigen Spektral- 
linie zur Detektion des Kontrollsignals ermittelt wird. . 

Als Kontrollsignal kann ein einfaches Signal eines Uberwa— ; 
chungs kanals fur das Netzwerkmanagement verwendet werden. Von 
groiiem Vorteil ist die hohe Leistung des Kontrollsignals in 
einem moglichst schmalbandigen Spektralbereich durch die Kon- 
zentration eines konstanten Anteils seiner Leistung in einem 
f estegelegten Frequenzbereich. Damit ist eine Detektion, das 
heiJJt lediglich die Erkennung des Vorhandenseins des Kon- 
trollsignals auch dann noch moglich, wenn auf Grund eines zu 
hohen Rauschanteiles innerhalb der Bandbreite des Erkennungs- 
signals eine Regeneration unmoglich ist. 

Eine interessante Verwendung des Verfahrens ist die Methode 
zur Erkennung einer Leitungsunterbrechung, die voll unabhan- 
gig von den Nutzkanalen erfolgt. Dies bedeutet, dass auch ei- 
ne oder mehrere Pumpquellen in dem Ubertragungssystem ausge- 
schaltet bleiben konnen, solange das Kontrollsignal nicht de- 
tektiert wird. Jede Personengef ahrdung durch austretendes La- 
serlicht ist damit vorteilhaft ausgeschlossen. 
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Eine weitere Verwendung des Verfahrens ist eine Methode zur 
Messung der Ubertragungsdampfung bis zur Auskopplung des Kon- 
trollsignals. Da die Leistung der isolierten schmalbandigen 
Spektrallinie zur Detektion des Kontrollsignals ermittelt 
wird, liefert das Verhaltnis zwischen dieser ermittelten 
Leistung und der ursprunglichen konzentrierten festgelegten 
Anteil der Leistung die Dampfung. Dabei muss auch eine m6gli- 
che Zwischenverstarkung des Kontrollsignals mit dem entspre- 
chenden Wert der Verstarkung berucksichtigt werden. 

Durch die hohe Leistung des Kontrollsignals in einem schmal- 
bandigen Spektralbereich und bei einer der Auskopplung fol- 
genden linearen und moglichst amplituden-unbegrenzten Ver- 
starkung, ist das Kont roll signal auch bei hohem Rauschen de- 
tektierbar. Das schmalbandige Filter eliminiert auch einen 
wesentlichen Teil des im Spektrum enthaltenden Rauschens. 

Das erfindungsgemafie Verfahren und seiner Verwendungen werden 
mittels zur ihrer Durchfuhrung entsprechender Anordnungen be- 
schrieben. 

Ein grofier Vorteil ist die einfache Integrierbarkeit von neu- 
en Komponenten in einem herkOmmlichen Ubertragungssystem zur 
Durchftihrung des Verfahrens. Hauptsachlich werden ein Kodie- 
rungsmodul zur Konzentration des festgelegten Anteils der 
Leistung des Kontrollsignals auf einen moglichst schmalbandi- 
gen Spektralbereich und ein Filter zur Isolierung einer dem 
Spektralbereich entsprechenden Spektrallinie fur die Detekti- 
on des Kontrollsignals benotigt. Weitere notwendige Komponen- 
ten wie z. B. Oberwachungskanal, Kanaleinkoppler- und aus- 
koppler, opto-elektrischer Wandler mit einem amplitudengere- 
gelten Verstarker zur vollstandigen Durchfuhrung des erfin- 

sind heutzutage in Ubertragungssyste- 
men schon eingesetzt.- Der Aufwand zur Realisierung der Anord- 
nungen zur Durchfuhrung des erf indungsgemafien Verfahrens so- 
wie seiner Verwendungen ist dadurch in einer vorteilhaf ten 
Weise stark reduziert. 
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Das Kontrollsignal kann an einer sowie mehreren Stellen bzw. 
Abschnitten des Ubertragungssystems ausgekoppelt und detek- 
tiert werden, z. B. an herkommlichen Schnittstellen zwischen 
Ubertragungsstrecke und Netzwerkmanagement . Hier noch werden 
nur ein einziges Kodierungsmodul sendeseitig im Ubertragungs- 
system mit entsprechenden Filtern zur Isolierung des schmal- 
bandigen Anteils des Kontrollsignals an den Schnittstellen 
benotigt. Weiterhin wird das ausgekoppelte Kontrollsignal bei 
jeder Schnittstelle regeneriert und mit einer ausreichender 
Leistung in einen weiteren Abschnitt des Ubertragungssystems 
eingekoppelt . Ein De kodierungsmodul ist in der Schnittstelle 
angeordnet, z. B. einem Regenerator nachgeschaltet, damit' ei- 
ne Obermittlung von Inf ormationen an das Netzwerkmanagement 
mit der dekodierten Datenform des Kontrollsignals ermoglicht 
ist. Fur eine Weiterubertragung des Kontrollsignals mit kon- 
zentriertem Spektralbereich ist in diesem Fall ein weiteres 
Kodierungsmodul notwendig. Das Kodierungsmodul ist jedoch 
nicht notig, wenn eine Datenschnittstelle zum Netzwerkmanage- 
ment mit der Moglichkeit zum Einfugen neuer Daten nicht vor- 
gesehen ist. 

Das Filter zur Isolierung des schmalbandigen Anteils des Kon- 
trollsignals erzeugt eine schmale Bandpassf ilterung. Dadurch 
ist auch eine Unterdriickung des weifien Rauschens z. B. durch 
^^^k verstarkte spontane Emission erreicht. Als schmalbandiger 
^^^F Spektralbereich fiir die Konzentration eines festgelegten An- 
teils des Kontrollsignals wird z.B. die Taktfrequenz gewahlt. 
Dafur kann beispielsweise eine CMI- (Coded Mark Inversion) 
oder eine RZ-Kodierung (Return to Zero) des Kontrollsignals 
30 verwendet werden. Bei einer Gleichverteilung der Einsen und 

Nullen wird die Halfte der gesamten Leistung des Kontrollsig- 
nals in einer Spektrallinie bei der Taktfrequenz konzent- 
riert. Zur Vermeidung von Dauer-Einsen oder Dauer-Nullen im 
ursprunglichen Kontrollsignal ist eine zusatzliche Versc- 
35 ramblung der Daten im Kodierungsmodul vorgesehen, damit der 
schmalbandige Spektralbereich mit der halben Signalleistung 
sichergestellt wird. 
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Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
ansprlichen angegeben. 

Ein Aus fiihrungsbei spiel der Erfindung wird im folgenden an- 
hand der Zeichnung naher erlautert. 

Dabei zeigen: 

Fig. 1: eine Anordnung zur Ermittlung einer Leitungsunter- 

brechung gemafi des erf indungsgemafien Verfahrens 

Fig. 2: eine Anordnung zur Messung der Ubertragungsdampfung 

gemafi des erf indungsgemafien Verfahrens 

In Fig. 1 ist eine Anordnung zur Ermittlung einer Leitungsun- 
terbrechung gemafi des erf indungsgemafien Verfahrens zur Detek- 
tion eines Kontrollsignals dargestellt. 
Aus einer Sendeeinheit T x sind optische Signale 
SI, S2, . .., Sn in einen Lichtwellenleiter LWL eines Ubertra- 
gungssystems eingespeist, die z. B. als Wellenlangen- oder 
Polarisationsmultiplex-Signale vorgesehen sind. Im einem ers- 
ten Abschnitt des Lichtwellenleiters LWL ist ein erster Ein- 
koppler Kl angeordnet. Dem Einkoppler Kl ist ein Kodierungs- 
modul COD vorgeschaltet, das aus einem Uberwachungskanal OSC 
des Obertragungssystems ein Kontrollsignal S OS c so kodiert, 
dass ein festgelegter Anteil seiner Leistung in einen schmal- 
bandigen Spektralbereich konzentriert wird. Dafiir weist das 
Kodierungsmodul einen Verscrambler mit anschliefiender CMI- 
oder RZ-Kodierung auf. Als Zentrum des Spektralbereiches wird 
hier die Taktfrequenz des Kontrollsignals gewahlt. 
In einem weiteren Abschnitt sind ein zweiter Einkoppler K2 
zur Einspeisung von mindestens einem Pumpsignal aus einer 
Pumpquelle PQ und ein dritter nachgeordneter Auskoppler K3 
zum Abzweigen des Kontrollsignals S osc aus dem Lichtwellenlei- 
ter LWL angeordnet. Es ist ebenfalls moglich, mehrere" nachqe- 

i i-L — — i • I J_» — 1± J _ _ , w ^' J. -ci J_ i v L J-LL i ' " ? i » 
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mehreren Pumpquellen anzuordnen. Einer Messeinrichtung ME ist 
das ausgekoppelte Kontrollsignal Sosc zugefiihrt. Die Messein- 
richtung ME weist einen opto-elektrischen Wandler OE mit 
nachgeschaltetem Ver starker AGC (automatic gain control) auf, 
die in einer Schnittstelle mit Auskopplung eines Kontrollsig- 
nals des Uberwachungskanals zu dem Netzwerkmanagement iibli- 
cherweise verwendet sind. Die hier verwendeten Elementen OE 
und AGC weisen hier die Bandbreite des Kontrollsignals auf , 
sodass das Element AGC auch einen Regenerator REG mit nachge- 
ordnetem Dekodierungsmodul DECOD mit Descrambler speisen 
kann. Im hier gewahlten Ausf uhrungsbeispiel kann daher das 
Kontrollsignal S 0 sc zur Auswertung dem Netzwerkmanagement zu- 
geftihrt werden und neue Daten aus dem Netzwerkmanagement kon- 
nen iiber , ein weiteren Kodierungsmodul COD mit weiterem 
Verscrambler und eine elektrisch-optische Schnittstelle dem 
Einkoppler K4 in weiterfiihrender Richtung zugefiihrt werden. 
Die opto-elektrische Wandlung und Verstarkung des ausgekop- 
pelten Kontrollsignals Sosc erfolgt linear und nicht amplitu- 
den-begrenzt, damit der schmalbandigen Spektralbereich des 
ausgekoppelten Kontrollsignals Sosc durch Amplitudenbegrenzung 
im Rauschen nicht unterdriickt wird. Dem Verstarker AGC 1st. 
aulierdem ein schmalbandiges Bandpassf ilter BP nachgeschaltet, . 
dessen relative Bandbreite etwa 5bis 10. 10" 5 der gesamten 
Bandbreite von, z.B. 2-3 MHz, des Kontrollsignals Sosc be- 
tragt. Bei Abwesenheit des Spektrallinie aus dem ausgekoppel- 
ten gefilterten Kontrollsignals Sosc am Ausgang des Filters BP 
ist eine Leitungsunterbrechung unvermeidlich detektiert. Ein 
mit einer vorgegebenen Schwelle eingegebener Schwellwertde- 
tektor CONTROL mit vorgeschalteten Verstarker und Gleichrich- 
ter als Messmodul MEAS zur Ermittlung eines Leistungspegels P 
steuert die Ein- und Ausschaltung der Pumpquelle PQ mittels 
eines Schalters ON/OFF. Bei Inbetriebnahme des Ubertragungs- 
systems sind alle Pumpquellen ausgeschaltet und werden nur 
bei einer Anwesenheit der Spektrallinie am Messmodul MEAS 
eingeschaltet . 
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Fig. 2 zeigt eine Anordnung zur Messung der Ubertragungsdamp- 
fung gemafi des erf indungsgemafien Verfahrens zur Detektion ei- 
nes Kontrollsignals . 

Zur Detektion eines Kontrollsignals weist die Fig. 2 die 
Merkmale gemafi Fig. 1 bis auf die Komponenten 
K2, PQ, ON/ OFF, CONTROL aus Klarheitsgriinden auf. 
An einer Auswerteeinheit PROC zur Messung der Ubertragungs- 
dampfung anhand des ermittelten Werts des Leistungspegels P 
und des eingestellten Gewinns am Verstarkungsregler AGC Sig- 
nale RSI, RS2 von dem Messmodul MEAS und von dem Verstar- 
kungsregler AGC abgegeben sind. Der Leistungswert P ist hier 
im Gegensatz zur Fig. 1 in einer analoger Weise ermittelt. 
Zur Berechnung der Ubertragungsdampfung bildet die Auswerte- 
einheit das Verhaltnis zwischen der ermittelten Leistung am 
Ausgang des Auskopplers K3 und der Leistung des mit dem sen- 
deseitigen Einkoppler Kl eingespeisten Kontrollsignals Sosc 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Detektion eines Kontrollsignals (S 0 sc) in ei- 
nem optischen Ubertragungs system fur optische Signale 

(SI, S2, ...), bei dem folgende Verf ahrensschritte erfolgen: 

- dass ein konstanter Anteil der Leistung in einem festege- 
legten Frequenzbereich des Kontrollsignals (Sosc) in einem 
moglichst schmalbandigen Spektralbereich konzentriert 
wird, 

- dass das Kontrollsignal (Sosc) sendeseitig in das Ubertra- 
gungssystem eingespeist wird, 

dass nach einem Abschnitt des Ubertragungssystems das Kon- 
trollsignal (Sosc) ausgekoppelt wird, 
dass das ausgekoppelte Kontrollsignal (Sosc) opto- 
elektrisch gewandelt, verstarkt und zur Isolierung der 
moglichst schmalbandigen Spektrallinie des Kontrollsignals 
(Sosc) gefiltert wird, 

dass die Leistung der isolierten schmalbandigen Spektral- 
linie zur Detektion des Kontrollsignals (Sosc) ermittelt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Konzentration eines konstanten Anteils der Leistung 
des Kontrollsignals (Sosc) auf einen schmalbandigen Spektral- 
bereich durch eine Gleichverteilung von Einsen und Nullen der 
Daten des Kontrollsignals (Sosc) mit einer nachfolgenden ge- 
eigneten Kodierung erzeugt ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Gleichverteilung von Einsen und Nullen der Daten des 
Kontrollsignals (Sosc)' eine Verscramblung und anschliefiend zur 
Erzeugung einer Spektrallinie eine CMI- bzw.- RZ-Kodierung 
verwendet werden. 
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4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
d a d u r c h gekennzeichnet, 

dass die Verstarkung des vom Obertragungssystem ausgekoppel- 
ten Kontrollsignals (Sosc) linear und moglichst amplituden- 
unbegrenzt erfolgt, so dass bei hohem Rauschanteil im schmal- 
bandigen Spektralbereich des Kontrollsignals (Sosc) noch de- 
tektiert wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die opto-elektrische Wandlung und die Verstarkung des 
ausgekoppelten Signals wenigstens ftir die Daten-Bandbreite 
(B 0 sc) des Kontrollsignals vorgesehen sind. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass nach der opto-elektrischen Wandlung und der Verstarkung 
des ausgekoppelten Signals eine zusatzliche Regenerierung des 
Kontrollsignals vorgesehen ist. 

7. Verwendung des Verfahrens gemaB einem der Ansprti- 

che 1 bis 6 zur Ermittlung einer Leitungsunterbrechung im U- 
bertragungssystem, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Leistungspegel (P) des isolierten schmalbandigen 
Spektralbereiches des Kontrollsignals (S OS c) ermittelt wird, 
dass bei einem unterhalb einer vorgegebenen Schwelle liegen- 
den Leistungspegels (P) eine Leitungsunterbrechung im Ober- 
tragungssystem detektiert wird, 

dass eine zur erforderlichen Verstarkung der optischen Signa- 
le (SI, S2, ...) im Abschnitt des Ubertragungssystems ange- 
ordnete Pumpquelle (PQ) im Betrieb ausgeschaltet wird bzw. 
aufier Betrieb ausgeschaltet bleibt und 

dass bei keiner ermittelten Leitungsunterbrechung die Pump- 
quelle (PQ) eingeschaltet wird. 
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8 . Verwendung des Verf ahrens gemafi einem der Anspru- 
che 1 bis 6 nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass fur zur Obertragungsrichtung kontra- bzw. ko- bzw. bidi- 
5 rektionale Pumpen der oder mehrerer Pumpquelle' (PQ) Kontroll- 
signale aus einem kontra- bzw. ko- bzw. bidirektionalen Uber- 
wachungskanal des Obertragungssys terns verwendet werden. 

9. Verwendung des Verf ahrens gemafi einem der Ansprtt- 
10 che 1 bis 6 zur Messung der Obertragungsdampf ung, 

dadurch gekennzeichnet, 

•dass eine Ermittlung des Leistungspegels (P) des isolierten 
schmalbandigen Spektralbereiches des Kontrollsignals (S 0 sc) 
durchgefiihrt wird, 
15 dass eine Ermittlung eines Werts (G) einer der opto- 

elektrischen Wandlung anschlieBenden Verstarkung durchgefiihrt 
wird und 

dass durch Abgabe des Leistungspegels (P) und des Werts (G) 
der Verstarkung an einer zusatzlichen Auswerteeinheit die 
20 Messung der Obertragungsdampfung erfolgt. 

* . 

10. Anordnung zur Durchfiihrung des vorgenannten Verf ahrens, 
gemaii einem der Anspruche 1 bis 9 mit einem Lichtwellenleiter 
(LWL) zur tibertragung optischer Signale (SI, S2, . . .) , 

•dadurch gekennzeichnet, 
dass in einem ersten Abschnitt . des Lichtwellenleiters (LWL) 
ein erster Koppler (Kl) zur Einkopplung eines Kontrollsignals 
(Sosc) angeordnet ist, dem ein Kodierungsmodul (COD) zur Kon- 
zentration eines konstanten Anteils der Leistung des Kon- 
30 trollsignals (S 0 sc) auf einem moglichst schmalbandigen Spekt- 
ralbereich vorgeschaltet ist, 

dass in einem weiteren Abschnitt des Lichtwellenleiters (LWL) 
ein Auskoppler (K3) zum Abzweigen des Kontrollsignals (Sosc) 
aus dem Lichtwellenleiter (LWL) angeordnet ist, 
35 dass das ausgekoppelte Kontrollsignal (Sosc) liber einen opto- 
elektrischen Wandler (OE) und weiterhin einen Verstarkungs- 
regler (AGC) einem schmalbandigen Bandpassf ilter (BP) zur I- 
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solierung des schmalbandigen Spektralbereiches des ausgekop- 
pelten Kontrollsignals (Sosc) zugefiihrt ist und 
dass dem Bandpassf ilter (BP) ein Messmodul (MEAS) nachge- 
schaltet ist. 

11. Anordnung zur Durchftihrung des vorgenannten Verfahrens 
gemaB einem der Ansprtiche 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass in einem ersten Abschnitt des Lichtwellenleiters (LWL) 
ein erster Koppler (Kl) zur Einkopplung eines Kontrollsignals 
(Sosc) angeordnet ist, dem ein Kodierungsmodul (COD) zur Kon- 
zentration eines konstanten Anteils der Leistung des Kon- 
trollsignals (Sosc) auf einem mSglichst schmalbandigen Spekt- 
ralbereich vorgeschaltet ist, 

dass in einem weiteren Abschnitt des Lichtwellenleiters (LWL) 

ein Auskoppler (K3) zum Abzweigen des Kontrollsignals (Sosc) 

aus dem Lichtwellenleiter (LWL) angeordnet ist, 

dass das ausgekoppelte Kontrollsignal (s 0S c) tiber einen opto- 

elektrischen Wandler (OE) und weiterhin einen Verstarkungs- 

regler (AGC) einem schmalbandigen Bandpassf ilter (BP) zur I- 

solierung des schmalbandigen Spektralbereiches des ausgekop- 

pelten Kontrollsignals (S 0S c) zugeftihrt ist und 

dass dem Bandpassf ilter (BP) ein Messmodul (MEAS) nachge- 

schaltet ist, 

dass dem Auskoppler (K3) mindestens ein zweiter Koppler (K2) 
zur Einspeisung von mindestens einem Pumpsignal aus einer 
Pumpquelle (PQ) vorgeschaltet ist, 

dass das Messmodul (MEAS ) einen Verstarker und einen Gleich- 
richter zur Ermittlung eines Leistungspegels (P) nach wenigs- 
tens zwei Pegelwerten des isolierten schmalbandigen Spektral- 
bereiches aufweist und 

dass anschliefiend dem Gleichrichter ein Schwellwertdetektor 
(CONTROL) verbunden ist, dessen Ausgangssignal einem Schalter 
(ON/OFF) zur Ein- oder Ausschaltung des Pumpsignals der Pump- 
quelle (PQ) zugefuhrt ist. 
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12. Anordnung zur Durchfuhrung des vorgenannten Verfahrens 
gemafl Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet / 

dass in einem ersten Abschnitt des Lichtwellenleiters (LWL) 
5 ein erster Koppler (Kl) zur Einkopplung eines Kontrollsignals 
(Sosc) angeordnet ist, dem ein Kodierungsmodul (COD) zur Kon- 
zentration eines konstanten Anteils der Leistung des Kon- 
trollsignals (Sosc) auf einem moglichst schmalbandigen Spekt- 
ralbereich vorgeschaltet ist, 
10 dass in einem weiteren Abschnitt des Lichtwellenleiters (LWL) 
ein Auskoppler (K3) zum Abzweigen des Kontrollsignals (Sosc) 

• aus dem Lichtwellenleiter (LWL) angeordnet ist, 
dass das ausgekoppelte Kontrollsignal (Sosc) tiber einen opto- 
elektrischen Wandler (OE) und weiterhin einen Verstarkungs- 
15 regler (AGC) einem schmalbandigen Bandpassf ilter (BP) zur.I- 
solierung des schmalbandigen Spektralbereiches des ausgekop- 
pelten Kontrollsignals (Sosc) zugefuhrt ist und 
dass dem Bandpassf ilter (BP) ein Messmodul (MEAS) nachge— 
schaltet ist, 

20 dass das Messmodul (MEAS) einen Verstarker und einen Gleich- 
richter zur Ermittlung des Leistungspegels (P) des isolierten 
schmalbandigen Spektralbereiches aufweist und 

dass an einer Auswerteeinheit (PROC) zur Messung der Ubertra- 
gungsdampf ung anhand des ermittelten Werts des Leistungspe- 
^^^^ gels (P) und des eingestellten Verstarkungswertes (G) am Ver- 
starkungsregler (AGC) Signale (RSI, RS2 ) von dem Messmodul 
(MEAS) und von dem Ver starkungsregler (AGC) abgegeben sind. 

13. Anordnung nach einem der Ansprtiche 10 bis 12, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass an einem Ausgang des Verstarkungsreglers (AGC) zu einer 
Regenerierung des ausgekoppelten Signals (Sosc) ein Regenera- 
tor (REG) mit mit nachgeschaltetem und Dekodierungsmodul 
(DECOD) mit Descrambler angeschlossen ist. 



35 
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14. Anordnung nach Anspruch 13, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Koppler (K4) zum Einspeisen des regenerierten ausge 
koppelten Signals (Sosc) in einen weiteren Abschnitt des 
Lichtwellenleiters (LWL) angeordnet ist. 

15. Anordnung nach einem der Ansprtiche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Komponenten (BP, MEAS) in einer oder mehreren Aus- 
kopplungsleitungen (K3, OE, AGC, REG, K4) eines fur Netzwerk 
management verwendeten Uberwachungskanals (OSC) mit Kontroll 
signal (S 0 sc) integrierbar ist, wobei einerseits dem sendesei 
tig im Ubertragungssystem angeordneten Einkoppler (Kl) das 
Kodierungsmodul (COD) und anderseits dem Dekodierungsmodul 
(DECOD) der Regenerator (REG) vorgeschaltet sind. 

16. Anordnung nach einem der Ansprtiche 10 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der schmalbandige Spektralbereich 50% der gesamten Leis- 
tung des vom Kodierungsmodul (COD) ausgehenden Kontrollsig- 
nals (Sosc) aufweist . 



17. Anordnung nach einem der Anspruche 10 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Leistungspegel (P) bei einer im Lichtwellenleiter 
(LWL) angeordneten ein- oder ausgeschalteter Pumpquelle (PQ) 
detektierbar bzw. ermittelbar ist. 
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Zusammen fas sung 

Verfahren zur Detektion eines Kontrollsignals in einem opti- 
schen Obertragungs system 

Ein Verfahren zur Detektion eines Kontrollsignals in einem 
Obertragungssystem fUr optische Signale ist beschrieben, bei 
dem ein konstanter Anteil der Leistung in einem f estegelegten 
Frequenzbereich des Kontrollsignals in einem schmalbandigen 
Spektralbereich konzentriert wird und nach einem Ubertra- 
gungsabschnitt mittels einer schmalbandigen Detektion der 
konzentrierten Energie urn dem Spektralbereich ermittelt wird. 
Bei Abwesenheit eines Signals bei der schmalbandigen Detekti- 
on wird dadurch eine Leitungsunterbrechung festgestellt und 
damit keine Pumpquelle aus Sicherheitsgriinden eingeschaltet . 
Weiterhin ermoglicht die schmalbandige Detektion des Kon- 
trollsignals eine Messung der Obertragungsdampf ung des Uber- 
tragungssystems . 

Fig. 1 
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